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چکیده 


ریزپوشانی پروتئین‌ها و پپتیدها در حفظ ساختار و ویژگی‌های عملکردی آنها تاثیرگذار است. در این پژوهش به‌منظور حفظ ساختار و پایداری پروتئین هیدرولیز 
شده گرده گل در مقابل عوامل تخریب کننده» ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده توسط خشک‌کن پاششی با کنستانتره پروتئین آب پنیر (۷۷۳) و فایبرزول و 
مخلوط آنیا انجام شید ترکیب دیواره و پودر پروتئین هیدرولیز شده با نسبت ۱۰ به ۱ وزنی- وزنی استفاده شدند. ترکیب مورد استفاده برای دیواره شامل )۱۷/۳ ۳ 
درصد. فایبرزول ۲ درصد. همچنین مخلوط ۷۷۳6 و فایبرزول با نسبت ۱ به ۳ بود. به‌منظور تسریع واکنش‌های اکسایشی, کپسول‌های حاصله به مدت ۴۳۸ ساعت 
در معرض اشعه ۳۷ قرار گرفتند. بیشترین میزان مهارکنندگی رادیکال (۳۳11) در مدت در معرض قرار گیری اشعه 7۷ مربوط به کپسول با دیواره مخلوط 
فایبرزول و ۷۷۳۲ بود. نتایج طیف‌سنجی (۳۳111) نشان داد دیواره ترکیبی فایبرزول و ۷۷۳۲ بهترین عملکرد را در حفظ ساختار شیمیایی کپسول‌ها داشته است. 
تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی رویشی (910۷1) نشان داد ریز کپسول‌هایی که دارای دیواره مخلوط فایبرزول و ۷۷16 بودند. دیواره یکنواخت و صاف‌تری 
نسبت به ریزکپسول‌های با دیواره فایبروزلی بودند. در نهایت مخلوط ۷۷۳ و فایبرزول به‌عنوان بهترین دیواره با قابلیت محافظتی مناسب به‌منظور ریزپوشانی 
پروتلین‌های هیدرولیز شده و محافظت از آنها در مقابل عوامل تخریب کننده انتخاب گردید. 


واژه‌های کلیدی: پروتئین هیدرولیز شده گرده. ریزپوشانی» خشک‌کن پاششی فایبرزول» کنستانتره پروتئین آب پنیر 


مقدمه 

اکثر ترکیبات پروتئینی مانند داروها و غذا داروها به دلیل حساسیت 
آنها به شرایط اسیدی معده و روده دناتوره شده و اثربخشی خود را از 
دست می‌دهند (2017 ,.01 67 12002721 ریزپوشانی این ترکیبات در 
حفظ ساختار و ویژگی‌های عملکردی آنها تاثیرگذار است. گرده گل 
حاوی ۱۰ تا ۴۰ درصد پروتئین است. با توجه به ویژگی‌های عملکردی 
و سلامتی بخشی پروتئین‌های گرده گل منبع پروتئینی ارزشمندی 
به‌شمار می‌آید. با انجام عمل هیدرولیز و تولید پیتیدهای زیست‌فعال, 
اثرات سلامتی‌بخشی و عملکردی آنها افزایش می‌یابد (۷29500010۷ 
8 ۵1 /ع. تاکنون روش‌های گوناگونی به‌منظور ریزپوشانی 
ترکیبات پروتئینی و پیتیدی مورد استفاده قرار گرفته است. استفاده از 
خشک کن پاششی رایج‌ترین روش حفظ مواد فعال و حساس غنایی از 


و منابع طبیعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل. 


طبیعی گرگان. 


می‌شود (2012 ,./۵ 6۶ عقله۳261: 2011 ,.۵1 61 .)٩۷0‏ موادی که 
به‌عنوان دیواره پا پوشش در ریزپوشانی با خشک‌کن پاششی به‌کار 
می‌روند شامل صمغ عربی, مالتودکسترین» فایبرزول نشاسته‌های تغییر 
یافته و مخلوط آنهاء ایزوله‌ها و کنستانتره‌های پروتئینی منل پروتئین 
آب پنیر و پروتئین سویا می‌باشند (2014 ,0061 224 حعط9). فایبرزول 
نوعی فیبر رژیمی است که قابلیت استفاده در بسیاری از مواد غذایی و 
مکمل‌های غذایی را دارد. این ترکیب کربوهیدراتی در واقع 
مالتودکسترین مقاوم به هضم بوده و اخیرا در عملیات ریزپوشانی 
به‌عنوان ماده دیواره‌ای مورد استفاده قرار می‌گیرد ( .۵1 6 200۳ 
5 به‌عنوان مثال ۳021۳۷6۷۲6 و همکاران (۲۰۱۹) فایبرزول را 
به‌عنوان یکی از ترکیبات دیواره‌ای در ریزپوشانی عصاره‌های فنلی 
توسط تکنیک خشک کردن پاششی مورد استفاده قرار دادند. آنها اعلام 
کردند که فایبرزول عملکرد خوبی در حفظ فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


6۲ .مهن ۵ تلم حاعطمصصظ :1تقظظ) 
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عصاره‌های فنلی و همچنین افزايش بازدهی ریزپوشانی از خود نشان 
داد. در کار پژوهشی دیگر 72 و همکاران (۲۰۱۵) از فایبرزول به‌عنوان 
ماده دیواره‌ای در ریزپوشانی نارنجین استفاده کردند که باعث افزایش 
بازدهی ریژپوشانی و حفظ ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ریزکهسول‌ها 
گردید. پژوهشگران از ترکیبات دیواره‌ای مختلفی به‌منظور ریزپوشانی 
پروتئین‌ها و پیتیدها استفاده کرده‌اند و پایداری و ویژگی‌های ساختاری 
آنها را مورد بررسی قرار داده‌اند. معنام1۷ و همکاران (۲۰۰۹) کازئین 
هیدرولیز شده را با استفاده از ایزوله پروتئینی سویاء به روش خشک 
کردن پاششی ریزپوشانی کردند. نتایج بررسی ساختار بیرونی کپسول‌ها 
توسط ٩۳۷]‏ نشان داد که ریز کپسول‌های تولید شده ساختاری کروی 
و فاقد خراش, ترک یا شکستگی داشتند و باعث محافظت مناسب مواد 
داخلی ریز کپسول‌ها گردید. نعته1>200 و همکاران (۲۰۱۷) به‌منظور 
ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده حاصل از دانه زب 2210/05 از 
سدیم آلژینات به‌عنوان ماده دیواره‌ای استفاده کردند. نتایج نشان داد با 
افزایش مدت زمان نگهداری» قدرت مهار رادیکال ۳۳۲1 پروتئین 
هیدرولیز شده به شدت کاهش یافت. اما قدرت مهار رادیکال 1۳۳۲ 
پروتئین هیدرولیز شده ریزپوشانی شده تقریبا ثابت ماند. نتایج 
طیف‌سنحی ۳۲1 نشان داد که پیوندهای عرضی بین پیتیدها و سدیم 
آلژینات برقرار شده بود. نتایج بررسی مرفولوژیکی با استفاده از 5171 
نشان داد سطح ریزکپسول‌های تولید شده. صاف‌تر کروی‌تر و 
یکنواخت‌تر بود. 

۷027 و همکاران (۲۰۱۶) با استفاده از لیپوپروتئین سویا به 
ریزپوشانی وی پروتئین هیدرولیز شده پرداختند. مقایسه نتایج 
طیف‌سنجی ۳11 نشان داد پپتیدهای آبگریز با بخش لیپیدی دیواره 
و پپتیدهای آبدوست با بخش پروتئینی و قطبی دیواره پیوند برقرار 
کردند. 10۳65-01067 و همکاران (۲۰۱۷) به‌منظور ریز پوشانی عصاره 
آلوورا از کنستانتر وی پروتئین و مالتودکسترین استفاده کردند. آنها از 
اشعه 17۷ به‌عنوان یک عامل تسریع‌کننده واکنش‌های اکسایشی و 
بررسی مقاومت ریزکپسول‌ها پرداختند. نتایج ۳11۴ نشان داد الحاق 
پلی‌ساکارید و پروتئین باعث کاهش شدت جذب مربوط به باند کششی 
7-) گردید. از طرفی در ساختار شیمیایی کنستانتره پروتئین آب پنیر 
به تنهایی و همچنین عصاره ریزپوشانی شده با آن, با قرارگیری در 
معرض ۷[] تغییر قابل توجهی حاصل نشد. نتایج بررسی مرفولوژیکی 
زیز کول ها شا بدا کیتول‌های یه قتزه با رارف پروتی و 
ترکیب پروتئین و کربوهیدرات سطح صاف‌تر بدون چروک‌تر و با 
استقامت تری داشتند. 5۲ و همکاران (۲۰۱۱) از ترکیب آلژینات و 
کلاژن به‌عنوان ماده دیواره‌ای کیسول استفاده کردند. نتایج بررسی 
مرفولوژیکی ریزکپسول‌ها با استفاده از ٩۳۷۲‏ نشان داد ساختار 
ریزکپسول‌ها کروی بود و با افزایش نسبت پروتئین به کربوهیدرات در 
دیواره» تعداد ترک‌های دیواره کاهش یافت و ساختار میکروذرات 
مقاوم‌تر گردید. نتایج طیف‌سنحی ]۳ نشان داد کلاژن و سدیم 


آلژینات از طریق پیوند هیدروژنی بین مولکولی و نیروی الکتروستاتیک 
با یکدیگر ترکیب شده و ماتریکس بسیار مقاومی در دیواره ریزکپسول‌ها 
به وجود آوردند. ترکیب شدن پروتئین و کربوهیدرات باعث تغییر در 
محل و شدت باندهای مربوط به ساختارهای دوم پروتئین گردید. 

عناممتهوه] )0۵۳2862-1۷‏ و منطانی1۵۵۵2-۴ (۲۰۱۶) ویژگی 
مرفولوژیکی ریزکپسول‌های حاصل از ریزپوشانی پروتئین آب پنیر 
هیدرولیز شده به روش خشک کردن پاششی با ژلاتین و کیتوزان را با 
استفاده از ٩۳۷‏ مورد بررسی قرار دادند. ساختار ریز کیسول‌های حاصله 
تقریبا کروی بوده و از نظر میزان صاف بودن سطح, غیریکنواخت بودند. 
آنها بیان داشتند که این غیریکنواختی معمولا در ذرات حل شده در 
محلول‌های آبی که با استفاده از خشک‌کن پاششی خشک شده‌اند 
معمول است. 

علیرغم اینکه پژوهش‌های مختلفی در زمینه ریزپوشانی ترکیبات 
غذایی زیست‌فعال انحام شده است. مطالعات در مورد ریزپوشانی 
پروتئین‌های هیدرولیزشده و بررسی پایداری آنها در شرایط تسریع یافته 
کم است؛ از طرف دیگر محصولات جانبی زنبور عسل از جمله گرده در 
کشور ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این مسئله ضرورت انجام 
این پژوهش را روشن می‌کند. بنابراین هدف از انجام این پژوهش 
ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده گرده گل توسط خشک‌کن پاششی با 
فایبرزول و کنستانتره آب پنیر به‌منظور حفظ ساختار و پایداری 
ریزکپسول‌های حاصله در شرایط تسریع یافته می‌باشد. در این راستا 
بررسی پایداری ریزکپسول‌ها با استفاده از آزمون آنتی اکسیدانی» بررسی 
ساختار شیمیایی و برهم‌کنش‌های شیمیایی بین ماده دیواره‌ای و 
پروتئین هیدرولیز شده کپسوله شده با استفاده از ؟13 ۳۳1 و بررسی ساختار 
مرفولوژیکی ریزکپسول‌ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی رویشی 
انجام گردید. 


مواد و روش‌ها 

آماده‌سازی پروتئین هیدرولیز شده 

این پژوهش در سال ۱۳۹۸ در دانشگاه محقق اردبیلی و موسسه 
فناوری کشاورزی و مواد غذایی (1۸۸) شهر والنسیا در کشور اسپانیا 
انجام شد. گرده گل از مرکز پرورش زنبور عسل و خدمات گرده افشانی 
واقع در استان اردبیل تهیه شد. پودر گرده با استفاده از هگزان با نسبت 
۱ به ۳ به مدت ۲۴ ساعت با استفاده از همزن مغناطیسی چربی‌زدایی 
شد (2018 ,.۵1 ۶۶ ۷]205010010) . به‌منظور هیدرولیز آنزیمی» گرده 
[) با نست ۱ به ۵ حل شد و با استفاده از هموژنایزر اولتراسونیک 
هموژن گردید. هیدرولیز آنزیمی گرده چربی‌زدایی شده با استفاده از 
آلکالاز (غلظت ۱/۵ درصد) در دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد و ۸ 211 به 
مدت ۴ ساعت در انکوباتور شیکردار انجام شد. در نهایت واکنش آنزیمی 
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در دمای ۸۵ درجه سانتی گراد به مدت ۱۰ دقیقه متوقف گردید. به‌منظور 
حذف ترکیبات اضافی» سانتریفوژ با دور ع ۳۰۰۰ به مدت ۲۰ دقیقه 
انحام شد. پس از جمع‌آوری سویرناتانت» با استفاده از خشک کن 
انحمادی خشک گردید (2018 ,./۵ ۶۶ ۷]250۷00100). 


تهیه مخلوط‌های پروتئینی هیدرولیز شده و مواد دیواره 

محلول‌های فایبرزول ۲ درصد,۷۷۳۵ ۲ درصد. همچنین محلول 
حاوی مخلوط فایبرزول و۷۷۳ با نسبت ۳ به ۱ با غلظت کلی (ترکیب 
دیواره) ۲ درصد وزنی- وزنی در آب دیونیزه تهیه شدند. به اين منظور 
ابتدا پودر پروتئین هیدرولیز شده با نسبت ۱ به ۱۰ وزنی- وزنی نسبت 
به ترکیب دیواره. به آب دیونیزه اضافه شد و با استفاده از همزن 
مغناطیسی به مدت ۲ ساعت هم زده شد. سپس مواد دیواره‌ای با 
نسبت‌های گفته شده به آرامی اضافه شدند و هم‌زدن به مدت ۴ تا ۵ 
ساعت تا رسیدن به محلولی یکنواخت ادامه یافت (-065062 
6 ,1۵062-1۴۱0010 24 میامحتهعه]۷ ,اه 61 ع۲هطاصووم 
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مخلوط‌های پروتئینی هیدرولیز شده و مواد دیواره تهیه شده با 
استفاده از یک خشک‌کن پاششی (890 :0160 سوئیس) با دمای 
ورودی ۱۰۰درجه سانتی‌گراد و دمای خروجی ۵۲ درجه سانتی‌گراد 
سرعت جریان هوای۱۳۰ لیتر در دقيقه و فشار ۴ بار خشک شدند. پس 
از جمع آوری پودر ریز کپسول‌های حاصله, به‌منظور جلوگیری از جذب 
رطویته پودرهای حاصله. نا زمان انم آزمون‌های مورد نظر دز داغل 
دسیکاتور و در دمای اتاق دور از نور مستقیم نگهداری شدند (-00۳067 
6 ,1۵۵62-۷۱010 4صه مناموتهه‌8ه۷). 


قرار گیری در معرض اشعه 1۷ 

به‌منظورتسریع اکسایش پروتئین هیدرولیز شده و بررسی پایداری 
ریزکپسول‌ها در برابر عوامل تخریبی» براساس روش 10/165-60[867 
بهیگاران ۳۱۷ از اه 0 پتوان یک عامل سره ده 
اکشاتشن اتفاده شش یر اما ان زوین وتر یس[ های رای هه 
ماده دیواره‌ای و هسته به‌طور جداگانه به مدت ۴۸ساعت در معرض 
اشعه 17۷ قرار گرفتند. 


با استفاده از طیف‌سنجی 111 انواع پیوندهای فیزیکوشیمیایی و 


عاحتاجهعجمه صلمامتم مج ۱ - 2 
0 ۲۱60۲۲08۵ ومتصمههو 3 


6 مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت. در این سیستم طیف‌های 
تکی و منفرد از مواد با میانگین ۲۰ اسکن با دقت "۳ ۴ در محدوده 
ات ۴۰۰ تا اتصه ۴۰۰۰ چمع‌آوری شدند ( ,.۵ 6 ععهن069-0[ 
2011 


بررسی ویژگی ضداکسایشی ریزکپسول‌ها 

ویژگی ضد اکسایشی ریزکپسول‌ها و پروتئین هیدرولیزشده در طی 
قرارگیری در معرض اشعه 17۷ در ساعت‌های صفرء یک دوء سه پنج» 
هفت نه» یازده و چهل و هشت اندازه‌گیری و روند تغییرات آنها با 
یکدیگر مقایسه گردید (2017 ,.۵1 # تعطلن-10۳65). ویژگی 
ضداکسایشی بر اساس اندازه‌گیری قدرت مهار رادیکال ۲۳۳۳۲ طبق 
روش ۳1101061 و همکاران (۲۰۱۱) انجام شد. 


بررسی ویژگی مرفولوژیکی ریزکپسول‌ها 

مرفولوژی ریزکپسول‌های به‌دست آمده بر اساس روش -107765 
۲عصنن) و همکاران (۲۰۱۷) با استفاده از" ٩171۷‏ و توسط میکروسکوپ 
الکترونی مدل (1220 ,۲016/0) ۳1:)21 -5-4800 مورد بررسی قرار 


اندازهگیری راندمان ریزپوشانی 

راندمان ریزپوشانی بر اساس روش 1۷۲7۵:8726 و همکاران (۲۰۱۹) 
با کمی تغییرات انجام شد. ۱۰۰ میلی‌گرم از پودر ریزپوشانی شده با ۱ 
میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۸۲ 0.1( ۸ 13م) مخلوط شد و با استفاده 
از وورتکس به مدت ۱۵ دقیق هم زده شد. به منظور اندازه‌گیری میزان 
پروتئین سطحی (۳0۳) در پودر ریزپوشانی شده از روش بردفورد 
استفاده شد. اندازه گیری راندمان ریزپوشانی (م؟) از معاله )۱( 
استفاده گردید. 

۳ در اين معادله میزان پروتئین کل در محلول پروتئینی قبل 
از فرایند ریزپوشانی را نشان می‌دهد (/8/۳01). 

0 در اين معادله میزان پروتئین در سطح پودر بعد از فرایند 
ریزپوشانی را نشان می‌دهد (لطط/ع). 


۱/۷۵ 
1 


۱ تن -راندمان ریزپوشانی (/۲15) 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تجزیه واریانس داده‌های حاصل از آزمون آنتی‌اکسیدانی به صورت 
طرح کاملا تصادفی برای پروتئین هیدرولیز شده» ترکیب فایبرزول و 
پروتئین هیدرولیز شده, ترکیب فایبرزول» ۷۷۳ و پروتئین هیدرولیز 


تصمنجم صع)0۲0 91206 4 
تصعاصمی صتمامتم [0]2 1 5 
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شده و ترکیب ۷۷۳ و پروتئین هیدرولیز شده در هر زمان و همچنین 
در کل مدت زمان نگهداری برای هر تیمار به‌صورت جداگانه انجام 
شد. مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن و در سطح معنی‌داری ۵ درصد 
صورت گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها نیز از نرم‌افزار آماری 5۳55 
نسخه ۲۵ استفاده شد. نمودارها با استفاده از نرم‌افزار اکسل (۲۰۱۳) 
تهیه گردیدند. 


مهار رادیکال 2۳۳۲۲( ریز کپسول‌ها 

نمودار مقایسه میانگین فعالیت مهار رادیکال ریزکپسول‌های تولید 
شده و روند تغییرات آن در طول دوره در معرض قرار گیری اشعه 17۷ 
به‌عنوان عامل مخرب در جدول۱ نشان داده شده است. تقریبا در تمامی 
زمان‌ها کپسول با دیواره مخلوط فایبرزول و ۷۷۳ به‌طور معنی‌داری 
بیشترین میزان مهارکنندگی رادیکال رادشته یعد از آن کهسول با دواره 
۵ با اختلاف معنی‌داری بیشترین مهار کنندگی رادیکال را از خود 
نشان داد (۳۰/۰۵). این مستله را می‌توان به قابلیت مهار رادیکال 
۷ در ۷۷۳ نسبت داد. نتایجم حاصل از اندازه‌گیری فعالیت 
مهار کنندگی ترکیب دیواره‌های مورد استفاده نشان داد هیچ یک از 
دیواره‌ها قابلیت مهار رادیکال ۲۳۳۲۲ را نداشتند به جز ۷۷۳ که 


میزان فعالیت مهار رادیکال 10۳۳۴۷ آن ۲۱ بود. برخی از پژوهشگران 
که معتقد هستند عملیات خشک کردن در طی فرآیند ریزپوشانی ممکن 
است باعث تخریب ساختار پیتیدهای موجود در داخل کیسول و کاهش 
فعالیت ضداکسایشی آنها گردد. هرچه نسبت ماده دیواره به هسته بیشتر 
باشد. کارایی کپسول در حفظ مواد هسته بیشتر خواهد بود 
(2015 بدروته 0صه مصوجمجمک؛ 2017 وراه 2 تعتدطاصفک). در 
پژوهش حاضر با به کارگیری نسبت ماده دیواره به هسته ۱۰ به ۱ امکان 
حفاظت مناسب هسته در مقابل عامل تخریبی اشعه 1۷ فراهم گردید؛ 
به جز کپسول با دیواره فایبرزول که میزان فعالیت ضداکسایشی آنها در 
زمان صفر کمتر از پروتئین هیدرولیز شده بوده عملیات خشک کردن در 
فرایند ریزپوشانی» تاثیر سوتی بر فعالیت ضد اکسایشی پروتئین هیدرولیز 
شده موجود در هسته بقیه کیسول‌ها نداشت. در واقع بر اساس مشاهدات 
می‌توان گفت ترکیب ۷۷۳ با فایبرزول باعث افزایش کارایی آن در 
محافظت از هسته شد. در پژوهش‌های پیشین نیز مشخص شده است 
که حضور پروتئین آب پنیر در ترکیب امولسیونی دیواره و هسته به‌عنوان 
یک امولسیفایر عمل کرده و کپسول‌هایی با کراییبالا و درای قابلیت 
محافظتی مناسب در مقابل عوامل اکسیدکننده تولید می‌کند ( 560 
4 ,۱۷61 0صه؛ 2013 .اه ۲ صعط)). 


جدول ۱- مقایسه میانگین تغیبرات ۳۳11 ریز کپسول‌های در معرض ۷ در گذر زمان. 


زمان پروتئین هیدرولیز شده ریزکپسول‌های با دیواره ریزکپسول‌های با دیواره ریزکپسول‌های با دیواره 
(ساعت) اد ترکیب ۱۷۳ و فایبرزول فایبرزول 

صفر ۸4 « ۲ ۰ ۰ ۶۰/۰۲۲ ۸۸/۱۲ ۸ « ۹ ۶۷ ۸8۶ ٩‏ ۰/۱۷ ۸۵/۰۹ 
۱ هه ۲ اه ها که هط ها ۸۲۰۱ ۰ ۸۲/۷۸۰/۲۰۸ 
۲ هه ۲۳۵۲۲ 6 ها ۲ هه ها ۰۵ ها ۰۷۸ ۸۳/۶۹ 
۳ 0 1 ۴۵ ۲ ۰/۲۱ ۸۷/۷۱ 6 « ۹ + ۸۸/۴۳۲ ۳ ۰ ۴ + ۸۲/۶۸ 
و هه ۱۵۴۰۱۸ ده ها ۵/۴۵۵۲ 0 ها ۵۵۰۸ 5 ۰ ۰ ۰/۱۵ ۸۴/۸۶ 
۷ 0 4 ۷ ۱ ۰/۲۰۱ ۸۷/۶۲ ظ « ۹ ۸/۱۸۲ 0 .۰ ۶ 2 ۸۳/۹۲ 
۹ 0 1 ۶ . ۰ .۰ ۰/۱۲ 2 ۸۷/۰۲ 8 ظ ۸ ۶ ۸۶/۱۷ 7 ۰ ۲ + ۸۲/۱۴ 
۱ اه ۱/۰۵۲ ها ۵۲ 6 ها ۰۱۴ ۵/۴۵ ۵ ۰ ۰۰۵۸ ۸۳/۵۸ 
12۸ 93 ۱ ۲ ۳۲ ۰/۱۷ + ۸۶/۰۶ ظ « ۷۸ + ۸۶/۲۰ ۸ ۰ ۶ 2 ۸۵/۴ 


میانگین‌های با حروف انگلیسی کوچک یکسان برای تیمارهای مختلف در یک زمان مشخص تفاوت معنی‌دار ندارند (۰/۰۵> ۳( 
میانگین‌های با حروف انگلیسی بزرگ یکسان برای یک تیمار مشخص در زمان‌های مختلف تفاوت معنی دار ندارند (۰/۰۵> ۳( 
فعالیت مهار رادیکال ۷۷۳ و فایبرزول در زمان صفر (شروع)» به‌ترتیب ۲۱ درصد و صفر بود. 


در طول دوره انجام اين آزمون» 111 به‌عنوان کنترل مثبت در 
نظر گرفته شد و فعالیت مهارکنندگی آن همواره بالای ٩۰‏ اندزه گیری 
شد. با بررسی دقیق‌تر فعلیت مهارکنندگی رادیکال 0۳۴۷ کپسول‌ها 
فرظو عناوم مد کم یه لایر فتالیت مان زادیکال 


۳۳7 کپسول‌ها تغییری ایجاد نکرده است . اما در ساعت بازدهم و 


چهل و هشتم در معرض قرارگیری اشعه ۷ کاهش واضح و 
پروتئینی به تنهایی مشاهده شد. با مشاهده این تفاوت بین فعالیت 


محب‌الدینی و مقصودلو/ ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده گرده گل با کنستانتره پروتئین آب پنیر ... ۴۱۳ 


مهار کنندگی رادیکال 10۳۳۶۷ هیدرولیزشده‌های پروتئینی کپسوله شده 
و کپسوله نشده» می‌توان به کارا بودن و نقش محافظتی دیواره‌ها 
به‌عنوان پوششی مناسب در حفظ ساختار هیدرولیز شده‌های پروتئینی و 
در نتیجه حفظ ویژگی عملکردی آنها پی برد. اين نتایج با آنچه 
نعت1202 و همکاران (۲۰۱۷» مظفری و همکاران (۲۰۰۶) و 

6۵ و همکاران (۲۰۱۴) در این زمینه بیان کردند مطابقت 
داشت. 

بررسی ساختاری کیسول‌ها با استفاده از ۲۲11 

ارزیابی ساختار شیمایی پروتئین هیدرولیز شده و ریزکپسول‌های 
تولید شده با استفاده از طیف‌سنحی ۳1 صورت پذیرفت. شکل ۱ 
نمودار ۳1 پروتئین هیدرولیز شده در شرایط قبل و بعد از قرارگیری 
آن در معرض اشعه 17۷ را نشان می‌دهد. در محدوده اه ۸۵۰ پیک 
کوچکی با میزان جنب ۱۵+ مشاهده شند که اعتمالا مربوطابه باندهای 
آمیدی از جمله ۵1-11 (-) و 0-) است. زیرا ثابت شده است که 
باندهای مربوط به گروه آمیدی در ناحیه 007 ۱۸۰۰ ۸۰۰ تشکیل 
می‌شود (2002 ,.أه ۵۶ ۷۵۲ 067 ۷20 بنابراین پیکی که در محدوده 
اس ۱۰۰۰-۱۰۵۰ با جذب حدود ۱/۵ مشاهده شد را می‌توان به 
گروه‌های آمیدی نسبت داد. 

در محدوده 6901 2-۱۴۵۰ ۱۴۰۰ پیکی با جذب حدود ۱ مشاهده 
شد. حضور احتمالی یکی از سه باند خمشی نامتقارن «ق» کشش 


۳ ۲۵2 0 ۳۱۱/۵0۲۵52 سس 
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00 500 3200 2900 2600 2300 2000 1700 1400 1100 800 500 
طول موح (1-) 


۲۱۷۵۲۵۲۷۵۶۵ 0۳۵۴21۱۲ ۱۷۱ 


متقارن ")و ارتعاشات مربوط به حلقه که به‌ترتیب به اسیدهای آمینه 
آزاد والین, گلوتامیک اسید و فنیل آلانین نسبت داده شده اند» را می‌توان 
دلیل ایجاد این پیک در این ناحیه دانست (2002 ,.اه 2 ۴2۷1۵). به 
هر صورت حضور اسیدهای آمینه آزاد در هیدرولیز شده‌های پروتئینی 
دور از انتظار نبود. 

در محدوده اجه ۱۷۰۰- ۱۵۰۰ پیکی با جذب ۱/۵ تا ۲ مشاهده 
شد که می‌توان به گروه آمیدی نسبت داد. ارتعاش آمید 1 که مربوط به 
باند 20 می‌باشد. در محدوده اه ۱۶۰۰-۱۷۰۰جذب دارد و 
ارتعاش آمید ]1 که مربوط به باندهای ۷-11 و (-) می‌باشد» در 
محدوده ات ۱۵۰۰-۱۶۰۰جذب دارد ( ,6 ۷6۲ 067 هه۷ 
2 که با نظر بسیاری از پژوهشگران مطابقت دارد ( ,.01 6 ۱۷۷۵2 
3 اسدیپور و همکاران» ٩۲۰۱۶‏ 2017 ,.1» ۶ ۲عطنن-01165[؟ 
7 .۸ ۵ [ع20027>؛ شیرازی و همکاران» ۰۱۳۸۴ ۳۵۷1۵ و 
همکاران (۲۰۰۲) جذب در اين ناحیه را بیان کننده ساختار صفحه‌ای بتا 
و مارپیچ آلفا دانستند که ساختمان دوم پروتئین‌ها را نشان می‌دهند. 
پیک کوچکی با جذب ۲/۵ در محدوده 0۳71 ۲۹۰۰ مشاهده شدکه بر 
اساس نظر 020200 و همکاران (۲۰۱۵) و 07765-01867 آو همکاران 
(۲۰۱۷) مربوط به گروه کششی ۳۲-) است. گروه ۳-) یکی از 
بخش‌های اصلی ساختار آمینواسیدها است. 


0 ۲ 


شکل ۱- نمودار ۳711 پروتئین هیدرولیز شده در شرایط قبل و بعد از قرارگیری آن در معرض اشعه ۲۷. 


پیک بزرگ و پهنی با جذب ۲/۵ در محدوده ال ۲۰۰۰-۲۵۰۰ 
مشاهده شد. در منابع پژوهشی متعددی این محدوده به باند هیدروژنی 
در گروه کششی 1 و گروه خمشی [[-) نسبت داده شده است 
(2017 ,]۵ 6 200272 2017 .]۵ 61 0۳۲۵5-0196۲ ۳۵۷1۵ 


2 ,۰ ۶). پس از قرارگیری پروتئین هیدرولیز شده در معرض 


اشعه ۷ به‌عنوان عامل تخریب کننده» تغییر قابل توجهی در نمودار 
طیف‌سنجی 711۴ آن به وجود آمد. این تغیبرات در شکل ۲۲ قابل 
مشاهده است. پیک‌های کوچکی که در محدوده های اه ۸۵۰ و 
اب ۱۰۰۰ دیده می‌شد» پس از قرار گیری در معرض 7۷ کاملا حذف 
شد. شدت جذب در ناحیه 627 ۱۰۵۰ کاهش یافت و پیک حاصله بسیار 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


کوچکتر شد. دلیل اين امر را می‌توان به تخریب شدن باندهای گروه 
آمیدی و یا اکسایش برخی ترکیبات نسبت داد ( .۵1 ۶ داعظ ول 
7 در ناحیه اه ۱۷۰۰- ۱۵۰۰ در مرکز پیک پروتئین هیدرولیز 
شده کاهش شدت جذب ایجاد شده و می‌توان دو پیک مجزای کوچک 
در آن ناحیه مشاهده کرد. از بین رفتن باندهای هیدروژنی در ساختار 
دوم پروتئین‌ها از جمله باز شدن مارپیچ آلفا يا جدا شدن دو رشته 
پلی‌پپتیدی و از بین رفتن ساختار صفحه‌ای بتا را به‌عنوان دلایل 
احتمالی این کاهش شدت جذب می‌توان دکر کرد ( ,. ۶ 12اه 
4 همانطور که در شکل ۱ مشخص است بزرگترین پیک که در 
ناحیه 0 ۳۵۰۰- ۲۹۰۰ قرار داشت» پس از قرارگیری در معرض 17۷ 
کاهش چشمگیری پیدا کرد. این کاهش در شدت جذب در این ناحیه 
را می‌توان به شکسته شدن و تخریب باندهای هیدروژنی موجود در 
گروه‌های آمیدی از جمله گروه کششی ۱۷-۲1 و گروه خمشی 11-) 
نسبت داد (2017 ,.01 61 10۳65-01067 

در شکل۲ نمودار 111 فایبرزول و پروتئین‌های هیدروليزشده 
ریزپوشانی شده در فایبرزول و همچنین پس از قرار گیری آن در معرض 
اشعه ۷[ نشان داده شده است. اولین پیک که در ناحیه 
اص ۱۱۷۰- ۸۵۰ شدت جذبی در حدود ۲ را نشان داد که مربوط به 
ارتماشات کششی انهیدروگلوکز بود. ارتعاشات کششی بین واحدهای 
کلوکز اتصال یافته» در نحیه کم از "وه ۱۰۰۰ جذب نشان می‌دهند 
(2015 .۵ ۶ ۵0200)). در ناحیه ان ۳۰۰۰- ۲۸۵۰ پیک با شدت 
جذب ۱ مشاهده شد که به تغییر شکل گروه ]-) نسبت داده شده 
است (2015 ,.۵1 ۶۶ ۹۵0200 2017 .اه ۵ ۲عطن-101۳۲65). پیک 
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شکل ۲- نمودار ۲1115 فایبرزول و پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی شده در فایبرزول و پس از قرار گیری آن در معرض اشعه ۷. 


در شکل ۲ مشخص است که بعد از قرارگیری پروتئین هیدرولیز 
شده ریزپوشانی شده با فایبرزول در معرض اشعه 7۷ افزایش شدت 
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بزرگ و پهنی با شدت جذب ۲/۵ در ناحیه 001 ۲۰۰۰-۲۵۰۰ مشاهده 
شد که بر اساس نظر پژوهشگران به گروه 1-) نسبت دارد (020200) 
5 ,4 /6؛ اسدپور و همکاران, ۲۰۱۶ 

مقایسه نمودار کپسول‌های حاوی پروتئین هیدرولیز شده با 
نمودارفایبرزول در شکل ۲ نشان می‌دهد که پیک‌های موجود در 
محدوده "حت ۱۷۰۰- ۸۵۰ تقریبا بدون تغییر باقی مانده‌اند. اما پیکی 
که شروع آن از ناحیه ات ۲۰۰۰ بود و تا ناحیه اه ۲۰۰۰ ادامه یافته 
بوده کمی شدت جذب آن درنمودار کیسول‌ها کاهش یافت. این کاهش 
راون بت فان کین کملکی بین تیب نی زین دیواد 
و ترکیب پروتئینی هسته نسبت داد که با نتایج 10۳65-01867 و 
همکاران (۲۰۱۷) مطابقت داشت. آنها اعلام کردند الحاق پلی‌ساکارید 
و پروتئین باعث کاهش شدت جذب مربوط به باند کششی ۲1-) گردید. 
برعکس شدت جذب بزرگترین پیک در ناحیه 07 2۳۵۰۰ ۲۰۰۰ در 
مقایسه با نمودار فایبرزول» مقداری افزایش یافت. حضور گروه 0-11 
مربوط به پلی‌ساکارید فایبرزول موجود در دیواره و همچنین حضوره 
باندهای کششی ۷-1 و خمشی 11-) که مربوط به گروه‌های آمیدی 
موجود در پروتئین هیدرولیز شده هستند» باعث افزایش شدت جذب در 
ناحیه ی مذکور شده است. 6067-۳۴010 و ط0ت2عم (۲۰۱۲) نیز 
اعلام کردند حضور همزمان گروه‌های ۳۲( ۲۳۲ و آ) موجود در 
ترکیبات پروتئینی و پلی‌ساکاریدی باعث افزايش باندهای هیدروژنی 
درون مولکولی و بین مولکولی شده و شدت جذب را در ناحیه 
تج ۳۳۶۰- ۳۳۴۰ افزایش داد. 


جذب به ویژه در نواحی "ح ۳۵۰۰- ۱۵۰۰ اتفاق افتاد. بر اساس نظر 
اک و همکاران (۲۰۱۳) قرار گیری فایبرزول در معرض تابش 
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اشعه باعث تحریک تشکیل اتصالات عرضی در فایبزول می‌گردد. 
افزايش پیوندهای تشکیل شده در بین زنجیره‌های پلی‌ساکاریدی 
احتمالا باعث ایجاد شبکه‌هایی برای احاطه‌ی بیشتر مولکول‌های 
پروتئینی و الحاق بیشتر آنها به مولکول‌های پلی‌ساکارید گشته است. 
در نتیجه احتمالا افزایش پیوندهای هیدروژنی بین مولکولی باعث 
افزایش شدت جذب گردیده است. نمودار ۲11 مربوط به ۷۳6 و 
پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی شده در ۷۷۳ و پس از قرار 
گیری ان در مغرخن اشه. 10۷ در شکل ۳ .ان قاده شده آسنته در 
نمودار ۷۷۳ پیک‌هایی با شدت جذب‌های مختلف در ناحیهاصه 
۰- ۸۵۰ مشاهده شد که مربوط به باندهای مربوط به گروه آمیدی 
از جمله گروه خمشی ۸-۳۲ <-) و 0-) است ( 2 ۷۵۰ 067 ۷2 
2 ,./4؛ شیرازی و همکاران. ۱۳۸۴). همچنین ممکن است برخی 
از پیک‌های ریز تر در این محدوده مربوط به گروه‌های موجود در زنجیره 
جانبی برخی اسیدهای آمینه باشد. دو پیک شاخص در ناحیه حطه 
۱۶۰۰-۲۱ و اجه ۱۷۰۰-۱۶۰۰ ناشی از ارتعاش آمید 11 و ارتعاش 
آمید 1 می‌باشد که به‌ترتیب مربوط به باندهای 2-11 و (-) و باند 
0 می‌باشد. در واقع جذب در اين ناحیه بیان کننده ساختمان دوم 
پروتئین‌ها می‌باشد که مهم‌ترین آن ساختار صفحه ای بتا و مارپیج آلفا 
هستند (2013 ,.۵1 6 ع۷۷2؛ لوپز روبیو و ماگارون» ٩۲۰۱۲‏ اسدپور و 
همکاران» ۲۰۱۶). پیک نسبتا کوچکی در محدوده ۳1 ۳۰۰۰- ۲۸۰۰ 
متناهلی نف کل‌مریط یه گروه کی 0۳ اس یک شا بذک 
و پهنی در محدوده "ده ۲۰۰۰-۳۵۰۰ مشاهده شد که به باند 
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۱۷۷۴ + ۳۱۷۵۳۵۷۵۶۵ ۳۵۵ 


هیدروژنی در گروه کششی ۱-۲ و گروه خمشی11-) نسبت دارد 
(2017 ,.۵ 6 تعتوحاصیک؟ 2017 ,.۵1 ۵1 تعصذن-10۲۲۵5؟ ۲/6062 
2 ,1۵۸22708 هه متطنیک). 

نمودار ۳11۴ مربوط پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی شده 
در ۷۷۳ در شکل ۲ مشخص است. با توجه به اينکه در این کیسول 
دیواره و هسته هر دو از جنس پروتئین هستند. پیک‌های موجود در این 
نمودار تفاوت چندانی با نمودار ۳11۴ مربوط به ۷۷۳ نداشت. این 
نتیحه با آنچه 0 0۳07 و ۲۵۵۵2-۴۷0 (۲۰۱۶) 
اعلام کردند کاملا مطابقت داشت. آنها به‌منظور ریزپوشانی پروتئین 
هیدرولیز شده از ژلاتین استفاده کردند. نتایج نشان داد که نمودار ۳۲۲۴ 
پروتئین هیدرولیز شده ریزپوشانی شده در ژلاتین» اختلاف معنی‌داری 
با نمودار ۳111۴ ژلاتین نداشت. 

در نمودار 17111 مربوط پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی شده 
در ۷7۳6 بعد از قرارگیری در معرض 17۷ (شکل ۳) به چز یک کاهش 
جزئی شدت جذب در ناحیه (عه ۳۰۰۰- ۲۸۰۰ پس از قرارگیری در 
معرض ۰۲7۷ تفاوت قابل ملاحظه ای با قبل از قرارگیری ریز کپسول‌ها 
در معرض ۲7۷ نشاهده نشد. بنابراین می‌توان نتیحه گرفت ۷۷7۳۵ 
زیست پلیمر مناسبی برای ریزپوشانی هیدرولیزشده‌های پروتئینی و 
محافظت از آنها در مقابل عوامل تخریب کننده است. این نتیجه با نتایج 
تعصن-5ع۲0۳" و همکاران (۲۰۱۷) و 
معا( ۲۰۱۲) مطابقت داشت. 


1۵۵62 و 


شدت جذب 


بطم 0 


شکل ۳- نمودار +7111 مربوط به ۷۷۲۳ و پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی ده در »۷۷۳ و پس از قرارگیری آن در معرض اشعه 1۷. 


همانطور که در نمودار 17718 ترکیب ۱۷۳0 و فایبرزول (شکل ۴) 
قابل مشاهده است در ناحیه "جع ۱۱۷۰- ۸۵۰ شدت جذب حدود ۲ 
دیده شد که در مقایسه با فایبرزول» کمی کاهش جزئی و نسبت به 
0 افزايش وجود داشت. در ناحیه "صن ۱۷۰۰- ۱۵۰۰ دو پیک 


مجزا با ارتفاع نزدیک به ۱ مشاهده شد. پیک‌ها شدت جذبی بیشتر از 
فایبرزول و کمتر از ۷۷۳ از خود نشان دادند. در ناحیه 
ای ۲۸۵۰-۳۰۰۰ پیک مشاهده شد که نسبت به پیک‌های فایبرزول 
و ۷۷۳ در همین ناحیه افزايش جزئی شدت جذب داشت. در ناحیه 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


"۲۰۰۰-۳۵۰۰ پیک با شدت جذب حدود ۳ مشاهده شد که نسبت 
به پیک‌های فایبرزول و ۷۷۳ در همین ناحیه افزایش مشاهده شد. 
همانطور که مشخص است پیک‌های موجود در نمودار طیف‌سنجی 
5 ترکیب فایبرزول و ۷۷۳ برآیندی از پیک‌های فایبرزول و 
بود. همچنین تغییرات جزثی در محل ظاهر شدن پیک‌ها در 
نمودار طیف‌سنجی ۳11 ترکیب فایبرزول و ۷۷۳ مشاهده شد که 
به دلیل برقراری پیوندهای هیدروژنی و نیروی الکتروستاتیک در بین 
پلی ساکارید فایبرزول و ۱۷۳ بوده است. این باندهای هیدروژنی و 
پیوندهای الکتروستاتیک باعث تغییر فرکانس باندهای 0-7 27-1 
0 رح و 7 می‌گردد (2011 .41 2 تا8). همچنین در این 
رابطه 1 و همکاران (۲۰۱۴) و ۷۷۵۳2 و همکاران (۲۰۱۲) اعلام 
کردند که گلایکاسیون" وی پروتئین باعث افزایش یا کاهش 
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ساختارهای مارپیچ آلفاء صفحه‌ای بتا و چرخشی بتا و مارپیچ تصادفی 
می‌گردد. 

همچنین در نمودار 1113 پروتئین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی 
شده در ترکیب ۱۷۳ و فایبرزول پس از قرارگیری در معرض اشعه 
۷ (شکل ۴) تغیبری حاصل نشد. بنابراین می‌توان نتيجه گرفت 
ترکیب ۷۷۳ و فایبرزول» زیست پلیمر ترکیبی مناسبی برای 
ریزپوشانی هیدرولیز شده‌های پروتئینی و محافظت از آنها در مقابل 
عوامل تخریب کننده است. این نتیحه با نتایج 0:600672 و همکاران 
(۲۰۱۶) مطابقت داشت. 05600672 و همکاران (۲۰۱۶) اعلام کردند 
کمپلکس پروتئین و فایبرزول ترکیب مناسبی به‌منظور استفاده در دیواره 
ریزکپسول‌ها بوده و باعث بهبود ویژگی‌های محافظتی دیواره می‌گردد. 


شکل ع- نمودار 111 مربوط به ۱۷۳6 و فایبرزول و پروتنین‌های هیدرولیز شده ریزپوشانی شده در آن» قبل و پس از قرار گیری آن در معرض 
اشعه ۷[ 


بررسی ساختار ریز کیسول‌ها با استفاده از ٩۳,۷۲‏ 

در شکل ۵ تصاویر به‌دست آمده از میکروسکوپ الکترونی نشان 
شداده شده است. قطر همه ریز کیسول‌های تهیه شده با دیواره‌های 
مختلف در این پژوهش با کمک میکروسکوپ الکترونی بین ۱/۵۳ تا 
۳ میکرومتر اندازه‌گیری شد. نسبت ماده دیواره به هسته از عوامل 
موثر بر اندازه ذرات ریزکپسول‌ها می‌باشد. حسین‌زاده و همکاران 
(۱۳۹۴) و ۳2:02:61 و همکاران (۲۰۱۲) دریافتند هرچه غلظت 
دیواره بیشتر شود امولسیون حاصل دارای اندازه ذرات کوچکتر و 
توانایی. محافظت از قطرات در برابر تجمع و بهم چسبیدن را در 
طی فرآیند ریزپوشانی اعمال می‌گردد (2007 ,اه 6 2/271). در 


1 00 


پژوهش حاضر به‌کارگیری نسبت ٩۰‏ به ۱۰ دیواره به هسته» بزرگتر 
بودن سایز میکروذرات به‌دست آمده را توجیه می‌کند. حجتی و همکاران 
(۱۳۹۲) اعلام کردند نوع ماده به‌کار رفته در دیواره نیز بر اندازه 
ریزکپسول‌ها موثر است. به کار گیری ترکیباتی مانند انواع کربوهیدرات‌ها 
که باعث افزایش ویسکوزیته امولسیون اولیه می‌گردند. منجر به تولید 
ریزکپسول‌های ریزتر می‌گردد. تصاویر به‌دست آمده از میکروسکوپ 
الکترونی در این پژوهش نیز نشان داد که اندازه ذرات ریزتر مربوط به 
ریزکپسول‌های دارای دیواره فایبرزولی بودند. همچنین ریزکپسول‌های 
با دیواره ۷۷۳ بزرگترین اندازه ذرات را داشتند. 

بر اساس شکل ۵ ریزکپسول‌های تهیه شده با دیواره فایبرزول 
تقریبا کروی شکل بوده و برخی از آنها دارای تورفتگی و چروک در 
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سطح می‌باشند. یکی از عوامل تورفتگی یا چروکیدگی در سملح 
ریزکپسول‌هاء به دمای بالای ورودی خشک‌کن و تبخیر سطحی آن 
نسبت داده شد است (2008 ,ع67ظ 0صه طهعن:1۲). ایجاد چنین 
حفره‌هایی جزء ویژگی‌های ریزکپسول‌های تهیه شده با روش خشک کن 
پاششی و به‌ویژه تهیه شده با دیواره کربوهیدراتی ذکر شده است که به 
دلیل افزايش دمای ذره و افزايش فشار بخار ایجاد می‌گردد 
(2016 ,.۵1 6۶ عطاجعوم : 2006 بطعتتع‌صه1 همه صحلزذل). 

تجمع میکرو ذرات پودر شده در ریزکپسول‌های با دیواره فایبرزول 
بیشتر از دو دیواره دیگر بود که با نتایج ۷01 و ۳۵۲1 (۲۰۰۸) مطابقت 
دارد. آنها اعلام کردند ریزکپسول‌هایی که در دیوره آنها کربوهیدرات 
استفاده شده باشد. در طی فرآیند خشک کردن پاششی ممکن است 
ذوب شدن دیواره رخ بدهد و تحمع پودرهای خشک شده ر به علت 
چسبیدن آنها به یکدیگر شاهد باشیم. 

بر خلاف ریزکپسول‌های تهیه شده با دیواره فایبرزول 
ریزکپسول‌های تهیه شده با پروتئین آب پنیر ساختار صاف و بدون 
0268 و همکاران (۲۰۱۶) و ۸::20۳۲0۷۲ و همکاران (۲۰۱۶) 
مطابقت داشت. 01:2 و همکاران (۲۰۰۹) به‌منظور ریزپوشانی 
کازئین هیدرولیز شده. از یک ماده پروتئینی (پروتئین سویا) استفاده 
کردند. آنها اعلام کردند ریزکپسول‌ها سطحی کاملا صاف و بدون 
فرسایش و ترک بودند. این ویژگی‌ها باعث جلوگیری از نفوذ کازها و 
رطوبت به داخل ریزکپسول شده و قابلیت حفاظت بالای آن را در مقابل 
عوامل تخریبی تایید می‌کند. 01۷6۲2 و همکاران (۲۰۰۷) و 
502۵۵2 و همکاران (۲۰۱۶) اعلام کردند استفاده از پروتئین و 
ترکیب پروتئین و کریوهیدرات به‌عنوان ماده دیواره‌ای باعث تولید 


20,62 ۵ 


شکل ۵-تصاویر ]517 مربوط به ریز کپسول‌های تولید شده. 
الف: ریز کپسول‌های »۷۷۳ حاوی پروتئین هیدرولیز شده 
ب: ریزکپسول‌های فایبرزول حاوی پروتئین هیدرولیز شده 
ج: ریز کپسول‌های ترکیب فایبرزول و ۱۷۳ حاوی پروتئین هیدرولیز ده 


راندمان ریزپوشانی 
راندمان ریزپوشانی اندازه‌گیری شده برای میکروکپسول‌های آماده 


کپسول‌هایی با مقاومت مکانیکی بالا در مقابل عوامل تخریبی می‌گردد. 
در چنین سامانه‌هایی» پروتئین به‌عنوان عامل امولسیون‌کننده و 
تشکیل‌دهنده لایه و کربوهیدرات‌ها از جمله فایبرزول و مالتودکسترین 
یا شربت ذرت به‌عنوان ماده تشکیل دهنده شبکه ایفای نقش می‌کنند 
(1996 ,.آه ۶۶ ۴5056006۲2). 

در پژوهش حاضر نیز ربزکپسول‌های تهیه شده با دیواره ترکیبی 
فایبرزول و ۰۷۷۳ نسبت به ریزکپسول‌های با دیواره فایبرزول تنهه 
دیواره صاف‌تر و کم چروک‌تری داشتند. همچنین رضوی‌زاده و 
همکاران (۱۳۹۳) از مخلوط پروتئین آب پنیر و کربوهیدرات‌ها از جمله 
فایبرزول و مالتودکسترین به‌عنوان ماده دیواره ای در فرآیند ریزپوشانی 
روغن سبوس برنج با روش خشک کن پاششی استفاده کردند. تصاویر 
۲ ریز کیسول‌ها نشان داد میکرو کپسول‌هایی که دارای دیواره 
مخلوط پروتتین آب پنیر و کربوهیدرات بودن. دیواره صاف و 
یکنواخت‌تری نسبت به ریزکپسول‌های با دیواره کربوهیدرات تنها بودند. 
رضوی‌زاده و همکاران (۱۳۹۳) اعلام کردند که در فرآیند از دست دادن 
آب. ساختار کروی» بدون چروک و یکنواخت ریزکپسول‌ها مولکول‌های 
به دام افتاده در مرکز کیسول یا همان هسته در برابر عواملی مانند 
اکسیژن و دما محافظت می‌شوند. از طرفی مشخص شده است که 
بکارگیری ترکیبی کربوهیدرات و پروتئین در ساختار دیواره» به دلیل 
افزایش مقاومت گرمایی پروتئین‌ها و کاهش میزان دناتوره شدن آنها 
باعث افزايش کارایی کپسول‌ها و حفظ بیشتر ساختار ظاهری آنها 
می‌گردد (2010 ,./ه 7 :۵۷20). در این زمینه ٩۷‏ و همکاران (۲۰۱۱) 
نیز اعلام کردند که با افزایش نسبت پروتئین به کربوهیدرات در دیواره 
اندازه و تعداد ترک‌های دیواره کاهش یافت و ساختار میکروذرات 


242. ۷ 


فایبرزول به‌ترتیب ۱/۵ ۸۱/۷۰ ۷۷/۳۱۵۲/۲ و ۳/۱ ۶۶/۷۶۶ درصد 
بود. کپسول‌های با دیواره‌های مختلف راندمان ریزپوشانی متفاوتی نشان 
دادند. به‌طوری که ریزکپسول‌های با دیواره مخلوط فایبرزول و ۷۷۳ 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


بیشترین میزان راندمان ریزپوشانی و ریز کپسول‌های با دیواره فایبرزولی 
کمترین میزان راندمان ریزپوشانی را نشان دادند. میزان کم ٩۳‏ در 
سطح ذرات با دیواره مخلوط فایبرزول و ۷۷۳ و ۷۷۲۳ در افزايش 
پایداری و انبارمانی پروتئین هیدرولیز شده ریزپوشانی شده بسیار مهم 
است (2019 ,۰ ۶ نتعصدد]۷). اين مسئله با نتایج آنتی‌اکسیدانی 
به‌دست آمده در این پژوهش نیز مطابقت دارد. 


نتیجه گیری 


ریزپوشانی می‌توان نتیجه گرفت که در میان ۰۷۷۳ فایبرول و مخلوط 

6 فایبرزول. مخلوط ۷۷۳6و فایبرزول بهترین ترکیب دیواره با 
قابلیت محافظت‌کنندگی مناسب برای ریزپوشانی پروتئین‌های هیدرولیز 
شده گرده در مقابل آشغه ۷ بود. این ریزپسول‌ها پایداری قابل قبول 
و حداقل تخریب را از خود نشان داده و در طول در معرض قرارگیری 
با ۷[ فعالیت آنتی‌اکسیدانی خود را حفظ کردند. از اين رو می‌توان 
گفت عملکرد بیولوژیکی پروتئین هیدرولیز شده گرده نیز می‌تواند با 
استفاده از این روش حفظ گردد. 


بررسی گسترده‌تر ریزپوشانی پپتیدها یا هیدرولیز شده‌ها از منابع 
مختلف پروتئینی و به‌کارگیر میکروکپسول‌های تولید شده در 
فرمولاسیون‌های مختلف مواد غذایی از جمله پیشنهادات حاصل از این 
پژوهش می‌باشد. همچنین توجه و بررسی بیشتر محصولات جانبی 
دیگر زنبور عسل و بکارگیری آنها در فرمولاسیون‌های غذایی پیشنهاد 
می‌گردد. 


در پژوهش حاضر ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده گرده 
زنبورعسل مقاومت آن را در برابر اشعه 7۷ به‌عنوان عامل تخریب 
کننده افزایش داد. بر اساس نتایج به‌دست آمده از ارزیابی فعالیت مهار 


رادیکال 0۳۳۲ تصاویر ٩۳۷‏ و اسپکتروسکوپی ۳18 ریز کپسول‌ها 
در طول مدت زمان در معرض قرارگیری اشعه 7۷ و همچنین راندمان 


منابع 
دانشگاه علوم پزشکی شهید با 7 هنشت ۰ دوره ۹ شماره؟» ص‌‌ ۰۲۸۶-۳۹ 


رضوی زاده. ب.» خان محمدی» ف» عزیزی» س. ن. ۱۳۹۳. مقایسه ریز کیسول‌های روغن سبوس برنج تهیه شده با خشک‌کن پاششی و خشک‌کن 


انجمادی. نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی. جلد۳. شماره ۲ ص ۱۱۴- .٩۷‏ 

هه ۴ کممجع0۷تححطاً راتلمتام 2017۰ ۰ رتمطان-۵۳۲۵6] و۲ بظ۸ پتاعلاً و۷6 .۷۲ وتا آ و6 .ظ .ظ وصلاماق1(2 ر.ظط ۲:9 ولضش 
م0 ۱۳۵۵۵ کهطتامصوه (مصمامهاههوهعع) داوم اوومتامعاه عصتصتماومه فعطتاهمع ماقامع1 صلمامتم پرم‌طانه بوها فام1111 
340-0۰ و78 ,]766170 56۵76۵ ۲۱۲۷-۳000 ٩00۲286۰‏ عصتس اعهتاه 

۵5 ۵0۷۷6۲ 11160 ردو روت ۲۵16296 2010 ۶0110 ۵۲ ممتاهنله۴۷ .2016 ۷۰ ,بامالتا0فطم۷]2 ,.۷ .9 رتتعل2ل ر.ط رکلا92000وظ 
۷۵6۲۵۱۱۵۱۵6۵66 5۱۵1081661 0۴ ۱۱ ول 1۱/۵۲۱۱۵۵0۵ روعلناد20ع-0صهظ صلما0۲0 ام صتام0۵ ۵01 
۰ 010۳02602 [101.0182/10۰1016/[.1: 7 //:۱0 

,0072 [-۱۵1166 عک ریک ب20 1۱1127۷ ,.۲ رتصاه/ا۸ .و مطتع۸0 .لا رکتا2000 ۱۷۲۵002 ریم رتطعع820 هام۷ ت۷۲ ریک ۷۲۰ ر۷۵0 خر 
0 10910 طز حصباع م1صامته لمح صحوماتطاه مصلویها وعامتاعمممصهط صتاباعصا گم ما2 ماع تقطه مه صمتاه/۲:6۵2 .2010 1۷۲۰ 
58-۰ ,(1) 6 ,۱۵0۱66 ۵۲0 سوواط ,3۷۵۱۵016600۵ ۸۷۵۶۱۵۱۱۵۵۱۵۱۶۸۵ 00۰ظ)2۵ظ 


۰ 0101 220 ۱۷۵۱6۵0۵0 0۴ عملامتاوومی اقصصمط 1 :2015 .9 رصقتطم یمان و0مل2فه ورل.۲ 2لنا-۲۵۳۲۵ و ۸۲ ,020200 
۲ ۲0۳۵۲ .وهمنانجمن مطووعع۱۵ظ بمهصن ممتاعجممک ‏ ممتاععصعصممبداوظ فطع امتلصمت مه ۱۷۲۵0800010 
,4 -643 ,8 ,24 ,0071۴051165 

4ص ماو آمماوما رصن اه الم طف ۵۶ ممتاهاناوموهع۵-۵9 2013۰ 9۰۷۰ پعامنام و.۲ و2009 ورگ م۷۷ و ,۱۷۲۵01111۷۲2 ,.م0 بصعط) 
305-۰ ی ,117 ۱۵۱6۵8۵ ۳۵0۵۵0 0۴ 0۱۳۱۱۵ .عصتمام0؟0 انح ها صمطصمص[ 

)مهمصص1 4ص ممامصتصط ماع ,دود رها 0عتمممتم وماناومرمعمتمنصه صا لذن عاهم)ع۳:۵۵2 .2008 .9 رعتظ ر.فیطم1(:۱5 
.17-4 ,109 ,0۱۵ م۵ .ناماد 00020۷۵ 

۶ صمتاه آناووهعمممهنص مط) ون فممتانلج0 0۲06۵85 01 ۲/۵۵۲ .2012 ,۱۷۲ رهتمع۲۱۷001۵ ریک ,1۵8002 و۷ ب۷22 ]91 ب.ظ بلل۲۲۵۹6۵16 
413-۰ :90 ,و۳۵68 ۵02۲۵0۵06۶:ظ ۵00 ۲۵۵۵0 .عصا رون رود رها آذ۵ مع11هه 

5( ۱0۲0-2110 61601۲050۲۵۵0 ط1910ناجصه 0عفع‌-صام)۵:ظ .2016 .۸۵ رممانن1۵۵62-۴ وتا من ر۷]250212006(-۵۵82) 
۵ 0/۱0۱ ۵ اه۵۱ .۵1۵200۷۵۵ مدحامصام0ع بط وبتالومعومصصعط ۵۶ ممتاهم2تانهداو مصه صملاقاناومجعجه عظ) 10۲ 
259-۰ ,465 ,9661166 

م4 ممتاهمو0ن لقصمتامصظ ۵۶ آممجومممرطظا :2011 ۱۷۲ بتتفعاط بیط مماهع00ظ ببظ ماه ویک بتتفهط ویک بتالظ بلط ما۳۲406 
1 6 ۵[2۷68291 فسااتهدظ 07 ۱۲۵0۱۷2۵۵ فصتعامعم مامعمط (عزامه ۳ عامعص) طفلهلایه ۵ فمتازبتامه )صهل0دمتاصه 
2703-1۰ ,44 ,۱۱1۵۲۱۱۵0۳۵ 6562۲61 ۳۵0۵0 .01062865 


محب‌الدینی و مقصودلو/ ریزپوشانی پروتئین هیدرولیز شده گرده گل با کنستانتره پروتئین آب پنیر ... ۴۱۹ 


۹ ۵۱6 :عصاررنل زهیود «طامممممصصت- نا گم ومام‌تاعهممصهه ۵۶ ممتاماناو۴۸6۵۵ 2007۰ ۰ظ رژتمصهاظ و. 1 رعلظ ر.]1۷.٩‏ رله2[ 
1079-9۰ ,25 ,766170۵ ور .عمیاوتصطعا عصالواناه 2920 

۵ )۲۲0 0۶ دمتاوتم) 0220 ممتاهلناو0 ۳۵6۵ .2017 ۸۵۱ رهظ .5 متصتلقطه ریق رفصه7 ۵2و ویک مطلطمعو نایک رلع 120021 
:0 ,۴۳۵۵۵۳1۱28 ۳۵۵4 0 .ماه 16۳۱۵۵0۳0۵ . رلععو . ناریا فتاطاص222... حطوظ... هام۲۵ 
01۰ 10-10010949 

متقصصمه عصتلمهاه رها متقاه متافهاممصعمط 0۶ مملوومع0۲0 ۴۵2112000 :2013 2۰ راعتمتا۵0 و.ظ رقامنز ,.۲ .ظ بفتز و.نا بلق4صفطکز 
.218-۰ ,84 ,رصع ه کعاعواظ ۳۵0۱۵۲۵ .5عامصصهتهم صمت)۲2012 4صه ممتاتومم‌جم )ماه 0۶ ۲۴۲۵۵۲ :200101۷69 

00۵06 01۱02001۷6 ۵۴ 10000162000 ۴۵010 2014 با بلله ویک ۷۷202 وبا بلا ۷۷ وبا م۷۷208 و.ل بل ,۷۷۰ ,2۳688 ویک بتا] 
۰ 13۵295 ۵-10۳۲-, ]۲۱۳۱۳۲ ره فتممتمصوب هام۱2 ۵۶ ماهورا0بوظ متامططرر2صه فطع مصم انامه اصهلدمتاهه 
484-۰ 62 ,رنه ۳۵0۵0 

۶ طمتاهاناومممجه ما عم ما ردوومامعاه طعتامتط) 0مصتماداه فعلناومومه صتعا0ع0 6۷ ۷۷ .2012 ۱۷۲۰ .۲ رطمتهعوم ریخ ,متواتاک؟-1,6062 
200-۰ ,13 ,وع76610710108 هع8 ۱۵ 00 5661۱66 ۳۵۵۵ ۱۱۵0۷۵۱۵۷۵ 91026011۷65۰ 

۵ ۳۵0۵/۵ .2018 ۷۲۰ رتصه‌هاعمصان,.۲ ب10۱072 ,یط بتصتل۱۷]۵00۵00 بسا م۷012 یی ,۱۷۲20008۵ تطعع20 ربق بتا1۷]209000[10 
,6 را06 1۱۱۵۱۵ ۳۵۹۵۵۵۲ ۲۵۵۵ 811۷۰[ ۱0۱۵ ط1 01۵200۷1 165 ۵۶ طمفتندم‌صرمی مه ما۵۵ ۷0۲۵۱۷۹۵۸۵0 موملهع21 ظ1 


۰ -905 
-صنطزمع۱ 50 ا فعهتامعم رمطه عتامهمه گه ممتاهلنادم۳۴۵6۵ .2016 2 ب) ر۲/0۵01207۵ ر.ل .1۲ رفتصعصع ۱۷۵ ربظ مصعطام]۱۷ 
:101 ,۷ادتصعط) ۳00 ۱ ۱ تافافزه ۱ 0 1-۵۵( 20110000641( 


۰ 1000006۳2 [/1016 .8/10 ۱۰01.0۲ //:۸۱0ظ 

م1 دود زا وعلمتاتهم0عنص ۸تاظ مناد فصتهامعم گه ممتاماناو۳۵۲۵۲۵۵۵6۵۵ ۷۷۵2۱۵۲-۲۲۵۵ .2008 .0۰ .1 ملظ 20 ,۲ ,۱۷۲01 
۱۵۱۱۱۵6 ۵ 9۵ ۱/۵۵۵۵ اهع۷ ۵۱و منصقع:ه صا مامتصطهعا مملاه2تزطانامو صتهامعم ۲۳0-۵9919)60 وصلود 
.137-144 ,70 رقع6۵ 9۱001۱۵۷۱۱۵ 

٩۰ 0 0۰‏ ,۲۵2۵۷۵۲0-1۲۳۱00206 .9 بظ 920218 ری ,۱۷۲ ,۲۳۱۱۵206 و.ظ .9 باصتنا متماج۱۷]۱0 یه رتم۷ ریظ .9 ر2تاعن مصتام]۷ 
7 ,1901216 طلما0۲0 50۱۵۵2۵ 1 مصا رن رود رها 6640هلنادمهمصمممنص ماقو روط صتموهه ۵۶ فملاتهم0۶0 هه صمت)۲۵0۱۲6ظ 
919-۰ ,42 ,بچو1661:710]۵ ۵10۵ 5616166 ۲00۵ - 

1 :1۵۷16۱۷ .2006 ,۲۱ باعل عک و .72 روعتاصتا و ریب متتط) وب بلا۸۳/2 مسا ,۱۷۵)012-۷]61110 ر.ل مطهع8۵ ۲۱2 وب ,۷۲ رتته۷]۵7۵1( 
۵ ۳۵04 0۴ 56۱۵۵۵ 1۵ 0۴ 0۱۲۲۱۵1( 10005۰ ط1 ۲016 تتعطا 24 فاصهلندمتاصه ۵۶ ممتاهآتاومهعصو هصق ۱۱۵۱0-02960 عمط طا فل‌صعت 
.2038-2-۰ ,86 ,۸۵76۵/۵۲۵ 

۷۷۵۵۱۵۵۵ 16۳۵۵۲60 حون فامممطم‌بامم ۵۶ ممتاماناومومم۵ظ 20۱9 ۷۷۰ ,اتوعصهتمصه])1۲۵۲2! ریک رتقطام1 هک ریک راهتهصه۱۷۲ 
۰ ۳۵0۵04 .1 .ماه مصلاهمع فه متاتصظ ملصاجه نام هیا 0۵م)مصه ه عون مصاروت ممعع ده مصلووعءهعم مصهتا۷ 
1-2۷۰( 

۵ 00۱۷6۲۹۰ که 0 دمناهممتم تمطمتاعصیظ مط) چم ممتاتومم‌من عمهناو 0 611601 1۳6 .2006 بخ 1 بطولتمص12 رل .1 رصع رل( 
919-۰ ,77,4 ۳8۵۱۵۵۸۵ 0۲۳۵۵0 

۰ ۱ ۰) ,۲۱۳۱0206 ۲۵۷۵۲0۵0-۲ .0 رفع]ل۲16 و.ظ ۸ ما و5ه]۲۲۵1 ون) ) .۲ ,10ع11ظ و متصتطهفوظ ریگ .1 بتلا۷]016 ون .۸ مهتله011۷7 
۹۵00۵0 0 10۱10۱۷۵۵ ماه همهم )رمام‌صصرصن ها (4 تکصیا) ۲/۵۵/00 280 (01 1ظ) وه .ظ ۵۶ ممتاهناو۱۷۲۱۵۲0۵۵۵6۵۵ 
,1687-9۰ ,10 ,25 ,ت«1661710108 ۱۱۸۵ .عظ1 رل 60 

امعم امه ه وه مت۵10006ظ )صقاوزوم :2015 ۲۲۰ .ظ بک رمهطه 1 .۷۷ بع 1008 و.ل بع۷۷۵1 میک ۷۰ ,۷208212 ببظ۸ .1 بنل۳ 
ب161 ,۳۱۱۵۱66۲8۵ ۵۴۳۵0۵۵ 09۵۳۱۱۵ .201019 26)6112 هط 21متمصعطهمع وهای هه ممتامن ۳۶۵0 تصتمصتنمه ۵۶ ممتاهاناومرجعصه ۲0۲ 
.68-4 

وهآ بان مد امعم معط ۵۶ طمتهنادم2ع .2012 ۷۲۰ ,5ع0۱010-1>۲12۵100م120 ویاط .ظ متامصصه‌منهمرهط ریک ر2612125ظ 
,6 الم .۰ 0۴ )۳۲۸160 مممتاهان موم ماماه0ه۲عم0مزه . امطمعاه اروم راهن ما۲2 ۲0] ۷۳-۳۵۵ ]0۳-1[ 
۰ -1112 ,87 ,ک۵۵ظ 92۲۵۱6وآ10 0۵ 

,عصامی /۱009 رصمتات۴ 3۳ .برممعومامع50 ما جمتاعنال0 180 :2002 ۸۵ 1 م۷۱۷۷ جیو .0 بعتتک ربا .0 محقصصم‌حصما با .1۲ رفظ 
590 

۰ .1 ,عصمنصماحصظ .مج وی .نا متصملاممتاواممک رما مققکا1۷22 و۷ مفقایلهل م1 بعفعاتها۷ وم ,۳۱0/210۷6766 
006 ۷21-])ص2) عم ۵۴ آمهمظ۱ :عصزن نا ومد ها ۲۵۵۵۲ 116مصهط)۴ ا۲ع۴۱ 0111262 ۲۱016712 ۵ طمتاماناومهمه۷]۱۵۲0۵۵ 
۰ 1۱۲160 رهتود گه تلهتاه) مط وم م0۱۵0 رهاظ مه ب۱۷۱ صئاد رمتمصتهعمت تلم طز 0عاصمصمام‌جمن 
1 10.3390/80016001682408 :001 .1461 ,24 ,۲0/26/5 

۳1 ۵۶ مصتاولفدمی وععتتمطظ لد ما له (ع0مصص ۵۶ ممتاماناد۷۲16۵۲0۵۵62۵( .2016 ۲۰ راماهم۲۲ هه ۷۲ رع۲هطصعومک رب رعتهطاهموم۴ 
33-۰ و1 و1 ,۲004 ۵10 ۸۵۳۱۵۸۱۲۱۷۸۵۲۵ ۸۲۸۷/5 .عط۵06:۲] هط 20 

۰ ۷۷/۵۱۱ ۵2960 -ص0۲0)۵1 م۱۱ ما ماود ها فماتاهام۷ گ۵ مم1)هلناومهمه۷]16۲۵۵ ,۱996 ۲۰۷۲۰ ,تاعط کی ری رعهطاهموم۴ 
273-۰ و6 و۱0۵ ول ۸۵ ۳۱1۵۳۱۱۵۱۵0۳۵] 

01۵6 ط1م)۳۲۵ عمط 6-۷۷مصعلظ ۵ ما0۵ :2020 بظ رتطعتاموو۷0 رفظ ۷22 بیگ معا روگ 16۳010۲0 
۱01661010108 0۱۱ :8:00 ۸/۱۵۵ 0)6112۰ظ م۳۲۲۵۵10)0 0۶ 2۷10۲ ظ مفوعام۴ مه زاو 10۲ فعلناوم۷]16۲06۵ 
۳)۵5://01.0۲8/10۰1007/512010-019-03071-۰ 182-196۰ ,190 

۰ 5۵۲۵۷ 0 مهار هه صتمامعص اتمه گم ماه )1 صتطاصی‌نماوه گه ممتاماناوموهمجم۱۷]۱۵۲۵0 ,2014 ۷۰ .9 یعلم‌بام) 20 .00 یف 
123,165-7۰ ,1۱۱۵۱۱۱6618۵ ۳۵۵00 0۴ ۱۱۵1 هل 

6۰ ۷/۵۵0 مه اباطاحاصصدز ۵۶ فاصمممموصم وبتامجماها جم عمهعم]و 20 عصذروی 0۶ ۳۲۲۵۵۲ ,2015 ٩. ٩۰‏ ۸۳۷۵ ویک ٩.‏ ر8ظ۷2 5082 
۰ -2833 و52 ,16610101088 01۵ 5616166 ۳۵0۵ 0۴ ۲۱۱۵1 هل 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۰۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۸۵ ۱0۵۵0 نیما00 1اظ متامتمامتن 0۶ ممتاهآناه0 ۲۸6۵ :2011 ,2۶ مها و.۷ ) و۷20 و.ل۷ م۱۷12 و.ما و۲2 ویک متاط2 میک بتلا 
0۵ ۱6۲۱۱۵۵0۷۵ ۰ 1هاوع)صامتاقهع 12)60ناحصلو صا لج 1۷ او ۵۶ مت)می اجب مه مم‌عهاامع مان -صهحصیامامصتوله ۷16 5920 
979-4 ,49 ,وع6 ۱۷۵6۵۲۵۱۱۵۱6 0۴5101081601 

یمام مها ۵۶ اممصصاجه0 اقعط مه ممتصمنو۲۱۵۵۲0 2014 بخ .و رصهطک ویو رته121۳7 ره ,60060 وت مع288 ] .1 .9 بطه* 011 
36-۰ ,35 ,۵۵6۵0/014 ۲۵۵۵ ,0۵2001106۲5 

صمتته۷ 01۵106 ممناهانادم۱۱2206962 .2017 ,۱۷۲ .ل مط270عها و.ظ رمعتاوز۵0- م۵۱ ریق ۷۷/۱۱۵۵۷۳۷۵ ریگ رتعطل 0۳۲۵5[ 
0ص ۰1600102۷ ۳۲۵00 1 ادعتعاص1 ۵ مصنووع0:ظ منصصمه و70 برطامتامعاظ رها فتمحطرت امظ ممتتهعن0 «الهنههاه مه متامط)هر 
144۰ -4439 دم ,هه م۵ ۵ 0۸۵۵۵۵ 0۱۱۵ روصتعی2۵۱ظ ۲102001۷۵ 

مه ۷۷۵ 0۴ 9۵۶۵02 ۲11۳۴ .2002 .1 .06 .۸ مطع0۵1۳22 ۷ و.ظ یک بکا۷]61 و. ماط0ظ و بط010006) ورگ ۱۷۲0۲65 .) بط ۷ 6۲ صع ۲۷ 
24 ومد ,۱۵ ۵00 ۵ ۱۵۲۵ ۵ ول .۲۶۵۵6۲۵8 لمطمتاعص۳۲۱ عتعط 1 ما ممتاقامفک ط1 ۲۱۷۲۵۱۷۹26۵5 نوم 
.6943-690 

۰ ۵02۱۵1۵ ما رهاظ مهف ۵۶ ممتلج2لهام2 ۳2۲ ,2013 بز۲ مطال وب بقل و.۷ بلالا و.ل ,۷۷208۵ 
0۰ -212 و62 و 0۳۱ص ل ۵۱۵ کته 

و۵ ما ,0تا29) ۵ هالناو وس مقلففظ 46 فمنا۱۷]270 ریک رلففتاامی رن ,۸۷۲ مقطهمظ ویگ رملفشا بیم موع1611 21006110 و.یظ ,72۷727626 
۵ )ها وووعوه ۵۶ مماه2تمامه فص 0ص صمتامت۳۲۵00 2014 2 ر2م۲۳۵۵01۵۵-۳۱۵۲۵۵480 ریک یه مفقان همان 
6 ۲۵۵4 - ۲,۲۷۷ 0۱۷۵۲۵0۱۲۰ صرح ع1موناحط ۱۱۱۵ کمزمو۸۱۵۵0۵۵) عمکلومن طجامصصعانط ۷۷ حرم فعاهو رات بوط متما۳0م 
۰ 16/[.17۷7],2014:0 10۰10 :401 .1661:7100 07۵ 

0 (2-]۳۱۵۵۲۵0) تعحا توتماعتل ماماتامو .2015 ۲۰ رفصصه2نای 20 ,۷۷۰ بهام‌تت0ه۲ وا رتعطادوط ریم ۷1۹۵12 ,.۷ ,21001982 
393-00۰ ,33,5 ,و۵5۵۵ ۸۷۱/۸۲۱۵۱ 21عدظ ۵ ۷1 60)وععهص1 صعطن< فصقصصط ما وعصمحصرمط واعتاهه 1062960 0صه کممصناط 


۵ ۰ ۰ / 1۳210121 
سمل )رهمومعز 
409-1 .9 2021۰ 111۷۰]. .11116]. .2 ۱۱۷0۰ .17 .۷01 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۰ .۴۰۹-۴۲۱ 


۵۰ ۱۲۳۱۵۳ 0۲ 0۳0۱۲۹۵)6 ۱۲ )من مااهص ممها ۵۶ مت مااومری‌هصهم۱۷]۱0۵0 
۱۱۵۵و 0ص اااصاهای 0۴ ماو مه مها ره مضه 
۱0۱۵۲۵۵۵۵0۵۵ 


۲۱۰ ۱۷۲۵0۵000", ۵۰ ۱۷۲20۹0۵۵0۵ 


16061۷00: 0 
۸060۱60: 02.27 


من ,69تاوه 4ص فصتمامج عصاووعم 0۲ 0مطامصه 0مونا زاممحصصمی )عمصط فص قد صمت)هاناممم)مومهن۱ :ممتاعل0 1۳۸0۳۵ 
فقط )2ظ) صتماميم ۵ ممعنامو ماطمیتلم۷ 2 و1 رصتعاهعم 10-40۵ )1 معلامم معظ .فصمتاتجمن عصمععلن ما تمتلتطاماه عطا فعفهمع1801 
ماع 62100 مه اهعمتامصنط تتمط) روملتامع0 ۵1۱02001۷۵ عممنال م01 20 ولو امل ۶ ترظ .عمتهم۲0ه اهعتاناعمه تاه مه لقممتاعصیا] 
مصمموجومی مهیل 0اه فتط 1 .عاصمجرمآمموناو هه 10008 توصقحط صر لمونا وه هم افص تمحا پتقاعل 2 و1 ۲10۵۲50 0۷۵0۰صرصص1 م۵ ۱۷۲111 
۵ متا ۲۵۷ .ممتاهاناومروعصه ما اهتتعاقطظ [[7۷2 2 25 ۱۷۵۵0 ععه «ااصععع۲ فقط 24 م0 م)فصه ماطتاومع0 ومع قیمع و1 
6۲ 36 جر .عصمتاتهمی 260016172060 مصتی اتلزطامای عتعط) مه فصتهامعن 0عو ام ۵۶ ممتاماناومهعههع۵ععتصظ فص ق 0ع)عتاقهم 
6 ۷28 لد فنص ۵۶ حصنح فطع ععمظعععطا بععتامظ ففقاً صععها 276 مفلامم فچ صمتاو ققععطا «فقمط گم فامتالم۷-۵ بصقط 
سامتاه 0۶ دععصقهه معط ناد م6 فصع ۷۷/۳۲۵ صرح 01فهطاز رها 0۲0۱۷5۹2 صتع)معج معلاهم م۵ 01۵2600۷۵ ۵۶ طمتاهتاو۳۸1۵۲0۵۵8۵6۵۵ 
0۷ م۵05۲ عظ) تیال وعلناوم916۲06۵ ۲65۱۱۸60 ۵۶ انامه 0هه 


صتمام م1 .عمهصانامص1 عمتلقطی صد ط 4 10۲ (1.590) مومل2عل۸ ۲7 0۲01۷۹۵0 مه ماه عظ :۱۷۵/۵۵06 200 [1۷]۲۵)۵۳12 
همه ولدلیه)ههه ۵۱1 م۱۳ .مصاویه دود ده ممت)مصتمصصرمی عتقط مه راموعه‌ط ینظ۷۷۳ عمتوتا 0م)هناومهعهع۵تظ ۷/۵۵ ۱۷۲۵1۷۹۵۸۵ 
طا مت اموه‌طز صرح ۷۷۳۲۵ وه |۷۷۵1 وه ,م2 1106501 ,266 ۷۷۳۵ ۷//۷۷(۰) 10:1 0۶ ۲200 ظا ۱860 ۷۸۵۲۵ )0۲0 ۱۷۲۵۱۷۹۵0 
۷ 600960 ۷۷۵۲۵ و2051 0مصنهاطاه عطا رفصمتامه6؟ ممتاملنده معط عصتاهعامعع2 ۳0۶ .ولهتتمامص الم مطا عتع ,متام 1:3 
مج مملناومهه من ۵ انامه مطلومه562۷ 201621 ۱۳۳۳ مطا رجمتاهت2: ۲۳۷ 0 معناوممره مط همینا یط 48 10۲ صمتاه۲201 
۷۷/۵۲۵ ۱06۲۶01 مه ۲۷۷۳۲۵ روهصتاممجدمی صلما0۲0 0۲01۷۹۵0 ممع۵ فصمتامه 1861 .0مناقدمه قه صلم0:0 ۱۱۲۵۱۷۹۵۵ 
۰ ۱86 ۶ «رومامدامءمصظ مطا ماقعتاهع۷*ص1 م) ۷۹60 2۵ ۳۲ 1 ۹۵600۲05600۷۰ 1۳۴ ]۲ مطا 0۷ 


ما مساوممه فطل وطلمم7۵ 562 ۱۵01621 ۱۱۳۳۲۲ )ععطع‌نط مط رفصتا لهتصمصتهمن لاه 2 )ومصلم :عومتععکز تک دوع 
۵ )۷۷۱ 205116 ما 2۶ظ) تما مه عبنم ۷۷۱۳۵ مه 0فعطان منود 0مهم۳۵ج وملناومرمه فطل 6۵ ۲۵2)60 و۷2 م۵0120: ۲7۷ 
0۷ 00:60 ۷۵۵ 11 معط «ااصینصونه 0ععصمطه قه صتمام 1۲0۱۷۹60 بوظ مصا که ٩۵۵00۲09600‏ ۳۲1۴ 1۳ ,۵6۲1۵1 ۷۷۵11 و2 
مطا عصتهنمصا روصتمامنج ۵۶ مساامنااد رتجل09ععو مطا ما فقصمها صمعمت بط مطا عصتوما.. رها 60فننهع معصقطه فتط1. مصمت)اه120 
۶ 0۳01116 ۳11۳۴ 16 .عتتامنااه )ععطو-۵ ۵۶ عقوم صه عتامطم مطا ۵۶ عصتجووه معط ب۵ فصتقط مهتاممماو 0۵ ۵۴ طمتاجندم۵و 
6 ۱۱ مه 001۷۹۵۵027106 4ص صلما0؟0 ۵۴ ممتوعطله مط) کقطا 0۱7۵0 [0عععطای ها صم)0۲0 1۳01۷5۹6۵0 بط 0ماهلناوموو 
عصنطم‌اعاه عطا 0هصح "تمه 3000-3500 ها متعامتح 0عوندامل برط فص مر موربامتع نع گم ولصهها عصتطم‌اعنه ۱۲ 0مه عمنلمعه تس ]ه 
۶ 6وناجععه ,۱۳۷ ما هنومن تمه ,الم« عط صز امعتعطا م۲ ختصصن 2000-3000 ۴و صمنعع عطا صذ نامع 0-۳۲ 0م2 ال و 4صدط 
عط صا 10۲6۵28640 مه۷۷ 29501920 مطا مصتمامتن ما وهای ۵۶ وملنهعامصه مط هصاا1۳70 معمصه 4صه ا0عععوطا مد عص‌امتعومن 
فصتعامیم 0عوراملبط که فتمعمو ۳۲۲۴ مطا صذ ممعصهمنموهج مج لقع ۵۶ تعطاصنم ع۲ ,اتصع 1500-3500 0۲ 162108 
0 ۷۵8 ۲۳۵۲۵ ۷۷۳۵۰ 0۴ 50600۲۵ ۳۲۳۴ معط صر معصح‌هاعموهاه 0ص ملعم ۵۶ ععحامطربنط صقط موه همع ۷۷۳۵ مد 0مهناو۸1۵۲0۵6۵۵۵۵ظ 
۰ ها یووم ماه ره ۵۵۲0۲ ۷۱۷۳۵ ۱۱ 0عه(ناومدمهه صلمامزم ۳۷۲۵۱۷۹۵0 0۶۴ 5۵۵۵۲۵ ۲1 ۳۰۱ معط ها ممصمعع1ن0 اصهمنطرمزه 
عون ٩0۱۷۵0‏ راموه‌طز 0ج ۷۷۳۵ 0۴ مبرتظ مط) )۱۱1 0ع)ه1ناومهمه۵۵ع تمه صلم)0۲0 ۲01۷۹۵0 0۶ 5۵6۵۲2 11۳۴ ۲۲ ط1 وعلهعهم م1 
مط از واناومرممهممنصظ ۵ معلقهم معط ۵۶ مممز ,۷۷۳۵ 0۶ مهم صقطا 1۵۴۸۵ م0صرج آمفته‌طا ۵۶ معلقهم مط) صقط [ع۷ع1 ععصه‌ه۵اع0وهه 
معط اقا ٩0۱۷۵0‏ 9۳۴۸۲ ۵۶ عناوم .ممتاه20 ۲۲۷ ۵ مدومن عماج مهد م۷۵ رامقعهطای مه ۷۱۷۳۵ ۵۶ مت ۵۶ ۱۷۸۵۱۱ 
0 ۳۱16۲00۵0۹0166 صقط) ۱۷۵0 تمط)نمصصو هه صمتتصرن 2 ۵0 ۷/۳۴۵ صرح امفه‌ه ۵۶ نظ اک همم دماناو1۵۲06۵ظ 
5۲ )۵011 0۲0۵)۵0۷۵ 0۴0۵۵۲ ۵ ۷/10۲ ۱۷۵1 ۵65۲ عظ) و2 56160060 قه۷ ۱06501 مه ۷۷۳۵ 0۶ »ند مظ) ,رالمصنط ,مها زلصم ۳1 
۰ ۱۲۷ وصنهوه ممتاهعامتم 4ص فصتما0؟0 1۲0۱۷۹۵0وظ ۵۶ ممتاها نا وموهصوم من فط 


مامتامهعصهه صلع)0۳0 ۷۷۵ با0و۳۱۵۵۲ ,مار میوگ رممتاهانوموممجهمم۷۱ ما10 بو متعامزن ما۵1 1۵۲۱۷۵۸۵۰ 


۰ ,۸۲012011 ,۸02011 طعمطممطم ۶ بالوهعب نا روهع‌صمزمو امصصتمض ۵۶ )ممصاتهمع(1 

00۲8۵۵1۱ ,1589011065 ۱۲26 24 وعمصمز50 امانهتعخ ۵۶ فنص مهع060۴ ررع10مصطعع 1[ 20 5616868 ۳۵۵0 0۶ )ظ۵) 1602۲ 
1121۰ 

(26.1 .۱۱۵ ۵) تلم حاعطمصطظ :1تقحصرظ عمط بخظ مصت‌ه۵موعتم)۳) 


